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АННОТАЦИЯ
Обсуждается биоквант как единица дискретности организации и фактор эволюции биосистсм. Это понятие универсальное
для всех уровней организации живой материи. Выделены две фазы биокванта: акцептивная и стабильная. Обсуждаются адап-
тивное и эволюционное значения биокванта и его фаз, роль катастрофогенов.
В современной биологии сторонникам орга-
низмизма противостоит сильная оппозиция [1—8],
однако в более общем представлении идея це-
лостности системной организованности и иерар-
хии биосистем разных уровней приобрела широ-
кое признание. Именно в этом смысле даже био-
сфера Земли рассматривается как единый орга-
низм [9, 10]. Такое понимание надвидовых био-
систем становится все более популярным [И,
14], хотя традиционное неприятие этой идеи в
отношении надорганизменных систем явно пре-
обладает и провозглашение плюрализма в фито-
ценологии преждевременно. Если для индиви-
дуума имеются системные аналоги на прочих
уровнях организации (это клетка, популяция, эко-
ВВЕДЕНИЕ
система, биосфера), которые могут пониматься
как формы дискретности живой материи в про-
странстве, возникает вопрос: имеются ли подоб-
ные аналоги для онтогенеза? Предположение о
том, что онтогенез может рассматриваться в отно-
шении временны'х изменений биоценозов и экоси-
стем, высказывалось неоднократно [Clements,
1928, по: 16; 17-20 и др.] и вызвало сравнительно
активную критику [4, 21-24]. Видимо, прямой
перенос понятия "онтогенез" на другие уровни ор-
ганизации живых систем нецелесообразен. Однако
для обсуждения вероятных проявлений дискрет-
ности потоков жизни на суб- и надорганизменном
уровнях имеются достаточные фактические и ме-
тодологические основания [25].
Нередко ученые, характеризуя живые системы,
определяют их как открытые вполне однозначно
[26-30 и др.] и не сопровождают это утвержде-
ние какими-либо уточнениями. Значительно реже
авторы научных трудов пишут об ограниченной
открытости биосистем [31-34]. Более обоснован-
ным является именно второе мнение [35]. Клет-
ки, организмы, популяции, экосистемы и био-
сфера в целом проявляют хорошо выраженную и
давно известную избирательность в отношении
внешних воздействий: вещественных, энергети-
Биологический квант
ческих и информационных*. Селективность к
поступлению в биосистему вещества и энергии
на макромолекулярном, клеточном и организ-
менном уровнях общеизвестна, к примеру аэроб-
ные и анаэробные формы жизни, различные
типы питания (хемо-, фото-, гетеротрофные и
т. д.), а также способность организмов селективно
использовать ингредиенты солнечного излуче-
В данном случае обсуждается только структурная инфор-
мация [36] т. е. черты организации самой биосистемы.
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ния, проникающего в биосферу. Многочисленные
иммигранты, заносимые человеком в чуждые
условия, редко оказываются способными вне-
дриться в состав аборигенных биоценозов, пре-
одолев конкуренцию со стороны местных видов.
Общеизвестна специфичность питания самых
разнообразных организмов, включая видовые,
нопуляционные, возрастные и половые различия.
В разное время существования биосистем (в ходе
онтогенеза или сукцессии) их способность к ути-
лизации вещества и энергии может существенно
меняться. Есть достаточные основания утвер-
ждать, что в отношении вещества и энергии жи-
вые системы проявляют хорошо выраженную из-
бирательность. Они, в частности, осуществляют
концентрацию (накопление) определенных ве-
ществ и энергии; результат этой жизнедеятельно-
сти в весьма наглядной форме человек обнару-
живает в виде полезных ископаемых [37, 38].
В еще большей степени живые системы изби-
рательны по отношению факторов, могущих из-
менить их собственную организацию. Для мак-
ромолекул, клеток и организмов принято гово-
рить о наследственности — весьма консерватив-
ной сущности биосистем. Однако явную консер-
вативность демонстрируют и генофонды популя-
ций, а также черты организации биоценозов,
экосистем и биосферы. В связи с выраженными
способностями надорганизменных биосистем к
самоорганизации, самовоспроизводству и само-
восстановлению рядом авторов высказаны в той
или иной форме предложения признать наличие
у этих биосистем наследственности [25, 39-44].
Временная дискретность потоков жизни обна-
руживает себя в более или менее правильных
пульсациях или цикличности существования био-
систем разных уровней организации. Любые
кванты живой материи включают в себя две обя-
зательные фазы: стабильную и акцептивную
[25]. В стабильной фазе биосистема проявляет
прежде всего высокую степень консервативности
своей организации и по состоянию структурной
информации приближается к классу закрытых
(замкнутых) систем [51]. Акцептивная фаза, на-
против, отличается значительно большей степе-
нью открытости биосистемы, что делает возмож-
ными преобразования ее организации. Будущее
биосистемы, находящейся в стабильной фазе,
предельно определено — вплоть до наступления
акцептивной фазы. В этом новом состоянии бу-
дущее биосистемы оказывается весьма много-
Некоторые исследователи находят основания для
применения этого понятия в отношении небиоло-
гических систем [41, 45, 46]. М. А. Голубец [47]
предложил назвать механизм генетической памя-
ти экосистемы симпластом, а В. К. Савченко
[42] — геноценозом; существующее понятие,
предложенное последним из цитируемых авторов
для биосферы — геносфера.
У сторонников идеи наследственности надорга-
низменных биосистем есть противники [48, 49], од-
нако выработка соответствующего понятия для раз-
личных биосистем необходима. Будет ли продви-
гаться познание биосистем по пути универсализа-
ции старого понятия или появятся новые -- вопрос
не из самых важных. В данном случае существенны
свойства всех биосистем — их консервативность и
ограниченная доступность для факторов, которые
могли бы изменить организацию живых систем.
Способность биосистем к организационным пере-
стройкам заметно меняется во времени, поэтому
полезным было бы понятие, аналогичное онтогенезу
(организм во времени), однако применимое и к
биосистемам других уровней организации. Таковым
может служить биологический квант (биоквант),
предложенный Г. П. Коротковой [50] для уровня
индивидуумов. Впоследствии Г. Д. Дымина [16]
распространила его на проявления дискретно-
сти биосистем других уровней организации,
однако онтогенез не равноценен биокванту, а
представляет собой частный случай последне-
го. Если онтогенез — это индивидуальное раз-
витие во времени, то биоквант — это любая
биосистема во времени.
Фазы биокванта
значным: она может погибнуть, восстановить
status quo и, наконец, существенно изменить соб-
ственную организацию и при этом выжить.
Наступление акцептивной фазы может быть
обусловлено в основном эндогенно или в основ-
ном экзогенно, хотя общим правилом, видимо,
является взаимодействие внешних и внутренних
факторов при некоторой степени преобладания
либо первых (организмы), либо вторых
(популяции и экосистемы). Факторы, именуемые
катастрофогенами [25, 35], в большей или мень-
шей степени нарушают целостность биосистемы,
изменяя ее организацию. Катастрофогены, как пра-
вило, — мощные факторы, которые в состоянии
оказать разрушительное воздействие на биосферу.
Это обстоятельство делает необходимой сравни-
тельную кратковременность акцептивной фазы, ко-
торая сменяется значительно более длительной
554
стабильной. Квантованность потоков жизни как
естественное чередование стабильной и акцеп-
тивной фаз — универсальное свойство биосистем
любого уровня организации.
Идея дискретной динамики и эволюции раз-
нообразных живых систем высказывалась в нау-
ке не однажды, на эту тему существует довольно
обширная литература [52-60 и др.]. В своей тек-
Природа во многих своих проявлениях цик-
лична: есть основания говорить о циклах галак-
тики, Солнечной системы, активности Солнца,
Земли, многих химических процессов [62]. По-
этому с самого своего возникновения живая ма-
терия испытывала ритмические воздействия [27,
63, 64]. Физико-химическая природа навязывала
живой материи цикличность экзогенного проис-
хождения, кроме того, в биосистемах формиро-
вались собственные, внутренние причины для
периодических явлений. Видимо, уже на ранних
стадиях эволюции жизни механизм цикличности
включал в себя внешние и внутренние факторы,
а иерархии биосистем соответствовала иерархия
биоквантов.
Молекулы ДНК, можно сказать, консерва-
тивны, но в момент репродукции достаточно уяз-
вимы для действия мутагенов (т. е. катастрофо-
генов), что приводит к мутациям [65-67]. Во-
прос о наличии акцептивной фазы для клеточно-
го уровня остается открытым. Возможно, роль
таковой играет процесс репродукции макромолекул.
На уровне онтогенеза акцептивная фаза —
это время размножения. В основном наступление
данной фазы детерминируется эндогенно: гено-
типическая изменчивость организмов обеспечивает-
ся некоторыми особенностями гаметогенеза, нерав-
ной вероятностью сочетаний при скрещивании.
Определенную роль в этом процессе играют и
внешние факторы-мутагены. Согласно Г. Л. Карсону
[Carson^ 1975, по: 60], в геномах организмов би-
сексуальных видов есть две генетические систе-
мы: "открытая" и "закрытая". Закрытая представ-
лена супергенами, которые очень консервативны и
способны изменяться только под воздействием ка-
тастрофически действующих причин.
В эволюции популяций акцептивной фазе со-
тветствует депрессия численности [68, 69], при-
чинной основой для которой может явиться соче-
тание внешних и внутренних катастрофогенов. В
результате популяция может погибнуть или вос-
становить численность и, видимо, генофонд.
Кроме того, вероятны эволюционные новообра-
тологической концепции А. А. Богданов [61]
рассматривает тектологический акт — понятие
общее для любых систем. Идея биокванта не
столь универсальна и адаптируется к комплексу
знаний о живых системах. Возможно, наряду с
акцептивной и стабильной фазами окажется ра-
зумным выделить в пределах биокванта фазы
роста и восстановления.
Происхождение и разнообразие биоквантов
зования, в том числе и такие, которые связаны с
рядом эволюционных эффектов: это эффект ос-
нователя, волны жизни, квантовая эволюция
[70-75]. В генетических системах популяций
также есть "закрытая" составляющая [Carson,
1982, по: 34], изменение которой возможно толь-
ко под действием экстраординарных факторов.
Культивирование домашних животных и выведе-
ние их новых пород также можно соотнести с
представлением о биокванте. Порода домашних
животных с достаточно ценными свойствами за-
щищена от случайных скрещиваний: она нахо-
дится в стабильной фазе. Некоторые изменения
породных свойств в стабильной фазе возможны
— сравнительно постепенные, возникающие при
участии непрекращающегося отбора. Однако ес-
ли селекционер ставит задачу выведения новой
породы, он обеспечивает наступление акцептив-
ной фазы: с повышенной изменчивостью орга-
низации. Один из основных методов при этом —
нарушение изоляции и целенаправленное скре-
щивание. Например, при выведении американ-
ской породы крупного рогатого скота А. Джонс
скрещивал между собой породы шароле, гере-
форд, браман, дургамский скот и бизона [76].
Вполне сформированная порода вновь перево-
дится в стабильную фазу, что обеспечивает со-
хранение ее полезных качеств. Надо отметить,
что последовательность событий в селекции хо-
рошо согласуется с концепцией прерывистого
равновесия [54, 77]. Сходные фазы предполага-
ются в процессах этногенеза, которые "как жиз-
ни организмов, дискретны: они имеют начала и
концы" [78, с. 505].
Г. Л. Дымина [16] утверждает, что биологи-
ческим квантом на уровне биоценозов является
сукцессионный цикл. Экосистемы любых уровней,
включая биомы и биосферу Земли, также прояв-
ляют квантованность в соответствии с циклично-
стью разных периодов: их протяженность может
изменяться от нескольких до десятков и сотен мил-
лионов лет [55, 79-85]. Сравнительно хорошо
изученная динамика оледенений в геологиче-
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с кой истории Земли показывает, что периодич-
ность ледниковых циклов многообразна: интерва-
лы между сходными фазами могут составлять от
150 • 106 до 44, 22 и И лет [86]. В связи с техно-
генной трансформацией современных экосистем
выделяются два их относительно устойчивых со-
стояния и одно — неустойчивое (критическое);
переход из одного устойчивого состояния в другое
происходит очень быстро, по типу триггера [87].
О внутренних причинах экосистемных катастроф
определенно судить трудно, хотя их действие
предполагается [23, 80, 81, 84, 88]; внешние же
катастрофогены разнообразны и могут иметь кос-
мическую, планетарную и биотическую природу.
В настоящее время к ним добавились причины,
связанные с человеческой деятельностью.
Биосистемы надорганизменных уровней от-
личаются от прочих своей слабой интегриро-
ванностью [24, 89], поэтому их биокванты не
вполне равноценны. Очевидно, что биоквант
(онтогенез) организмов четко отграничен, сте-
пень внутренней детерминации фаз биокванта
значительна. Напротив, биосистемы надорга-
низменных уровней состоят из рассредоточен-
ных в пространстве подсистем, слабо связанных
между собой. На этих уровнях биоквант бывает
отграничен не столь четко и правильно, его фа-
зы, видимо, детерминируются при большей доле
внешних факторов. Филогенез и биоквант по-
пуляций и экосистем труднее различить в пото-
ках жизни [25].
Организация биосистем, как известно, есть
почти всегда результат эволюционного компро-
мисса между разнонаправленными тенденциями.
Необходимость сохранения черт организации,
ранее многократно доказавших свою полезность,
должна сочетаться с неизбежностью адаптивных
новообразований по причине изменений в над-
системе (среде обитания) — эпизодических, цик-
лических и поступательных. Уже по этой причи-
не живые системы никогда не могли быть орга-
низационно только закрытыми или только от-
крытыми. Наличие биоквантов с чередованием
стабильной и акцептивной фаз обеспечивало и про-
должает обеспечивать необходимый компромисс.
Видимо, циклический характер многих явле-
ний абиотической природы наложил отпечаток на
природу живых систем, изначально дискретных
во времени: суточные, сезонные и многолетние
периоды задавались экзогенно. Формирование
индивидуума с протяженным и сложным онтоге-
незом усложнило и механизм организационной
изменчивости, в котором возросли роль и разно-
образие эндогенных факторов. Процессы репли-
кации, мейоза, гаметогенеза в целом, оплодотво-
рения соответствует акцептивной фазе биокванта
на этом уровне организации. Отрицать роль
внешних факторов в организационной измен-
чивости индивидуумов нельзя, но она относи-
тельно невелика в сравнении с таковой на на-
дындивидуальных уровнях. Для популяций и
экосистем в квантованности потоков жизни наи-
более значимы внешние катастрофогены, кото-
рые, независимо от своей природы, вызывают
частичное разрушение биосистем. Подобно мута-
циям, организационная изменчивость популяций
Эволюционная роль биоквантов
и экосистем является неопределенной, т. е. изме-
нения носят случайный характер. Можно пред-
полагать, что такие популяции и экосистемы
подвергаются действию отбора [25, 64, 75, 77,
84, 90-92], а в целом, как известно, за экологи-
ческими катастрофами и массовыми вымирания-
ми в истории Земли всегда следовало ускоре-
ние эволюционных новообразований [55, 75,
83]. Н. Ф. Реймерс [93] пишет об эволюции био-
сферы как о каскадном процессе, с замедлениями
и ускорениями.
Квантованность потоков жизни может быть
отнесена к числу наиболее древних и универ-
сальных адаптивных черт организации всех жи-
вых систем. Биологический квант — своего рода
фактор эволюции [25], значение которого обна-
руживается в изменении степени благоприятство-
вания для функционирования других факторов
эволюции. В стабильной фазе наиболее заметна
роль наследственности, а также стабилизирую-
щий эффект естественного отбора. В акцептив-
ной фазе повышается роль катастрофогенов, ор-
ганизационной изменчивости, преобразования
подсистем. Возможно снижение некоторых ас-
пектов конкуренции между популяциями и особя-
ми, возникновения направлений естественного
отбора. В акцептивной фазе возрастает степень
открытости биосистем, меняется соотношение
давления жизни и сопротивления среды. Видимо,
именно в акцептивной фазе формируется основ-
ной запас организационной изменчивости, кото-
рый может быть реализован в последующей ис-
тории биосистемы, включая ее стабильную фазу.
Обнаруженная в природе биосистема, находя-
щаяся в акцептивной фазе, заслуживает большего
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внимания/Такая биосистема (популяция, экоси-
стема) может не только оказаться кандидатом на
вымирание: она может проявить принципиально
новые свойства организации, в том числе — и
весьма существенные для человека. Если популя-
ции в стабильной фазе мало податливы на управ-
ляющие воздействия человека, то объекты, нахо-
дящиеся в акцептивной фазе, могут быть значи-
тельно более перспективными с точки зрения целе-
направленных изменений, полезных для человека.
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